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La presente investigación se ha realizado para determinar el efecto de la cal de conchas 
de abanico en la resistencia a compresión del concreto f´c = 175 kg/cm2 con cemento 
portland tipo Ico, agregados y la adición de cal de conchas de abanico (CCA) en los 
diferentes porcentajes. Para ello se determinaron las características físico – mecánicas 
de los agregados según las normas N.T.P. 400.037 y ASTM C22, luego se realizó el 
diseño de mezcla por el método ACI. Se elaboraron y curaron probetas de concreto con 
O%, 3%, 4% y 5% de CCA para ser analizados a los 14 y 28 días de edad. Los resultados 
mostraron que la resistencia a compresión a los 28 días fue de 220.34 kg/cm2 al adicionar 
3% de CCA, incrementándose con respecto al patrón en 26%, para la adición de 4%          
f´c= 216.74 kg/cm2, y para 5% alcanzó f´c= 214.86 kg/cm2, superando en todos los casos 
al diseño de mezcla. Se concluye que la cal de conchas de abanico aumenta la resistencia 
del concreto, siendo el porcentaje con mayor incidencia 3%.  
 





















The present investigation has been carried out to determine the effect of scallop lime on 
the concrete compressive strength f'c = 175 kg / cm2 with portland type Ico cement, 
aggregates and the addition of scallop lime (CCA) in the different percentages. To do 
this, the physical and mechanical characteristics of the aggregates were determined 
according to the N.T.P. 400,037 and ASTM C22, then the mix design was performed by 
the ACI method. Concrete specimens were prepared and cured with 0%, 3%, 4% and 5% 
CCA to be analyzed at 14 and 28 days of age. The results showed that the resistance to 
compression at 28 days was 220.34 kg/cm2 when adding 3% of CCA, increasing with 
respect to the standard in 26%, for the addition of 4% f'c = 216.74 kg/cm2, and for 5% it 
reached f'c = 214.86 kg/cm2, exceeding in all cases the mix design. It is concluded that 
the lime of fan shells increases the resistance of the concrete, being the percentage with 
the highest incidence 3%. 
 




1.1. Realidad Problemática 
En las últimas décadas se han venido buscando nuevos materiales para la elaboración 
de concreto, que generalmente provienen de desechos de procesos constructivos e 
industriales, que reemplace en parte al cemento portland o a los agregados; 
principalmente por cuestión de costos, durabilidad y un buen comportamiento 
ambiental. Estas razones ponen a la vanguardia los avances en la tecnología del 
concreto, los cuales han evidenciado una evolución sin precedentes con el uso de 
aditivos superfluidificadores, puzolánicos o cementantes tales como humo de sílice, 
ceniza volante, ceniza de cáscara de arroz y escoria de alto horno granulada molida. 
(Mehta, 2000) 
 
Se han ensayado con distintos materiales de origen natural, pero uno de los que han 
cobrado importancia son los moluscos que poseen valvas, en particular la concha de 
abanico, ya que presentan características que favorecen su uso como reemplazo 
parcial de los agregados en concreto (Nizama, 2014). También, el efecto que puede 
producir en el concreto depende de su distribución granulométrica, verificándose que 
tiene mayor efecto en forma triturada en las propiedades del concreto fresco, más que 
en su estado endurecido. (Saavedra, 2016) 
 
Como se viene diciendo, las valvas se están utilizando para realizar concretos como 
remplazo en un porcentaje de los agregados. Según Montejo Alfonso, Montejo F. y 
Montejo Alejandro (2013), las valvas presenta un alto contenido de calcio, y este 
compuesto es muy importante en el cemento, ya que los silicatos de calcio (C3S y 
C2S) son el principal componente que se requiere porque al hidratarse en forma de 
silicatos hidratados de calcio que son los responsables de la resistencia mecánica y 
otras propiedades del concreto; el C3S es el responsable de aportar la resistencia a 
mediano y corto plazo, el C2S a mediano y largo plazo; es decir, el trabajo de estos 
componentes es vital para que se realice de una manera adecuada y así lograr el 
objetivo.  
 
Nuestro país actualmente es uno de los principales exportadores de concha de abanico 
(Argopecten purpuratus), y se calcula que entre 200 a 300 toneladas métricas podrían 
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ser exportadas al año que significaría unos 100 millones de dólares de ingresos para 
el Perú, dando ingresos y empleo a 45 mil personas que viven de esta actividad (El 
Comercio, agosto 2018). Una de las zonas principales de cultivo de este molusco es 
la bahía de Sechura (Piura), siendo una de las 20 áreas de producción a nivel nacional 
(Andina, octubre 2018). Pero también existe la otra realidad, estamos generando una 
gran contaminación debido al desecho de las partes duras de este molusco bivalvo, las 
cuales son desechadas por las plantas de procesamiento primario a un botadero con la 
autorización o no de las autoridades locales.   
 
En consecuencia, los botaderos de residuos de conchas de abanico se han convertido 
en un problema ambiental que trasciende nuestras fronteras, por ello se busca una 
alternativa que minimice el impacto y a la postre solucione este problema, es así como 
en su aprovechamiento de este recurso se han venido realizando investigaciones que 
tienen como fin la utilización de los residuos de moluscos en el concreto (Fondecyt, 
octubre 2016). 
 
Finalmente, en esta investigación aprovecharemos este recurso (valvas) no como 
reemplazo parcial de los agregados, sino en su forma de cal de conchas de abanico 
como reemplazo parcial del cemento para cuantificar su participación en la resistencia 
a la compresión del concreto. 
 
1.2. Trabajos previos 
Como parte de la mejor comprensión del uso de este recurso en la construcción, se 
describen en esta sección investigaciones que dan cuenta del comportamiento de la 
concha de abanico como componente en la mezcla de concreto. 
 
Hung et al. (2018), en su investigación titulada “Recycling of seashell waste in 
concrete: A review”, tuvieron como objetivo incorporar subproductos y desechos de 
diferentes industrias como alternativas en concreto y reducir la dependencia de los 
materiales vírgenes para la construcción. Se realizaron experimentos usando los 
desechos de conchas marinas, conchas de ostras, conchas de mejillón y conchas de 
vieira, entre otras especies disponibles en grandes cantidades en ciertas regiones y, 
por lo general, en botaderos sin ningún valor de reutilización. Concluyeron que los 
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desechos de conchas marinas podrían utilizarse como un agregado parcial de hasta 
20% para una trabajabilidad y resistencia del concreto adecuadas para fines no 
estructurales. 
 
Varhen, Carrillo y Ruíz (2017), en su investigación titulada “Experimental 
investigation of Peruvian scallop used as fine aggregate in concrete”, tuvieron como 
objetivo evaluar el uso de vieira peruana como agregado fino en el concreto. Se trabajó 
con concreto a los 7, 28 y 90 días de curado. Se determinó que los efectos de la vieira 
dependen del tamaño, forma y disposición de las partículas en la mezcla de concreto; 
el % de reemplazo es variable pero se sugiere un máximo de 40% para un tamaño de 
partícula entre 1.19 y 4.75 mm, siendo el óptimo 5%. Finalmente se concluyó que la 
vieira peruana se puede usar como reemplazo de agregado fino en concretos 
convencionales. 
 
Castañeda (2017), en su investigación titulada “Análisis de la granulometría de la 
concha de abanico triturada para su uso como agregado en concretos”, evaluó el efecto 
del residuo de concha de abanico (RCA) triturado como agregado total en mezclas de 
concreto; logró determinar que la forma de las partículas son alargadas y chatas en la 
fracción gruesa, y muy angulosas en la fracción fina, lo cual produce una disminución 
de la trabajabilidad en estado fresco; además, se comprobó que al remplazar en un 
20% y 40% se obtuvo una resistencia máxima de 273.39 kg/cm2 a los 28 días de 
curado. Finalmente concluyó que no se puede usar como agregado fino o grueso en 
su totalidad por que obligaría a tener más pasta; de otro habría un gran ahorro en su 
uso y se combatiría la contaminación, pero por sus características muy finas y de 
formas angulosas, no es posible aprovecharlo en su totalidad. 
 
Saavedra (2016), en su investigación titulada “Interacción de la concha de abanico 
triturada con los agregados triturados y redondeados en mezclas de concreto”, tuvo 
como objetivo mejorar la resistencia del concreto mediante la incorporación de los 
residuos de conchas de abanico triturado con el concreto, con tamaño de partícula 4.76 
y 1.19 milímetros. Se realizaron dos mezclas de concreto con diseño para una 
resistencia a compresión de 210 kg /cm2, reemplazando el agregado fino en porcentaje 
de peso (5%, 20%, 40% y 60%), obteniendo resistencias máximas de 274 kg/cm2, 247 
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kg/cm2, 245 kg/cm2 y 238 kg/cm2 respectivamente a los 28 días de curado. Concluyó 
que al adicionar mayor porcentaje de conchas trituradas la resistencia a la compresión 
disminuye.  
  
Farfán (2015), en su tesis titulada “Uso de concha de abanico triturada para 
mejoramiento de subrasante arenosas”, tuvo como objetivo evaluar el uso de la concha 
de abanico triturada como estabilizador mecánico de suelos por cambio de 
granulometría. El uso de las conchas de abanico trituradas se utiliza para el 
mejoramiento de la base subrasante en carreteras que contienen un gran porcentaje de 
arena. Se realizaron cuatro tipos de mezcla de acuerdo a norma ASTM D-1241. Los 
resultados obtenidos demostraron que dichos moluscos tienen una resistencia parecida 
a los agregados pétreos, lo cual es un indicador de mejora para el CBR de suelos 
arenosos. Concluyó que al agregar un 45% de conchas mejora la granulometría, 
brindando partículas gruesas a los suelos con presencia de limos y arenas, también 
proporciona vacíos que no son posibles rellenar completamente.  
 
Nizama (2014), en su trabajo titulado “Valoración de residuos crustáceos para 
concretos de baja resistencia”, estudió el uso de las conchas de abanico como 
reemplazo parcial de los agregados en concreto; reemplazó 20%, 40% y 60% en peso 
del agregado grueso por conchas trituradas. Los resultados mostraron una 
trabajabilidad mejorada (de 17 cm pasa a 2.5 cm) y una disminución de la resistencia 
a la comprensión a medida que se incrementa el porcentaje de reemplazo, de 
289Kg/cm2 a 195Kg/cm2, reemplazando el 60% del agregado. Finalmente concluyó 
que la adición de este molusco disminuye la resistencia.  
 
Flores y Mazza (2014), en su investigación “Utilización de residuos de concha de 
abanico como mejoramiento en las propiedades resistentes del concreto”, 
determinaron la resistencia a la compresión de mezclas de concreto con la adición de 
5%, 10% y 15% de residuos calcáreos de conchas de abanico y compararlas con la 
resistencia de una mezcla convencional. Se elaboraron probetas de concreto que 
fueron sometidos a cargas de compresión a edades de 7, 14, 21 y 28 días. Concluyeron 
que la adición de residuos calcáreos mejora la resistencia en 265.5 Kg/cm2, 
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247.5Kg/cm2 y 240.5Kg/cm2 respectivamente, pero a mayor adición de residuos 
calcáreos disminuye su resistencia y el asentamiento (Slump) en 1´´.  
 
Wen, Her, Chun y De (2013) en su investigación titulada “Engineering properties of 
controlled low-strength materials containing waste oyster shells”, evaluaron el uso de 
los residuos de conchas de ostras (valva) como materiales controlados de baja 
resistencia, reemplazando al agregados fino en 5%, 10%, 15% y 20%, y al cemento 
en un 20% de cenizas volantes. Los resultados mostraron que no hubo una reducción 
significativa en la resistencia a la compresión hasta en un 20% del reemplazo de arena, 
y una cantidad adecuada de cenizas volantes. Se concluyó que los residuos de conchas 
de ostras puede ser un recurso a utilizar en proporciones adecuadas al reemplazar al 
agregado fino. 
 
Nguyen, Boutouil, Sebaibi, Leleyter y Baraud (2013) en su investigación titulada 
“Valorization of seashell by-products in pervious concrete pavers”, estudiaron el uso 
de la concha marina como un reemplazo parcial de agregados en adoquines de 
concreto permeable considerados como un material de construcción. El agregado 
grueso se reemplazó parcialmente en 20% y 40% en masa por subproductos de 
caracoles al preparar adoquines de concreto. Concluyeron que los subproductos de la 
concha marina pueden ser utilizados como agregado, alcanzando una resistencia a la 
compresión de 16 y 15 MPa para adoquines de concreto permeables al control y 
aquellos basados en subproductos concha, respectivamente. 
 
Eun-Ik, Myung-Yu, Hae-Geun y Tae-Yi (2010), en su investigación “Effect of partial 
replacement of sand with dry oyster shell on the long-term performance of concrete”, 
evaluaron el uso de conchas de ostras trituradas (OT) como reemplazo parcial de arena 
(agregado fino) saturada en superficie seca, es decir, se investigaron las propiedades 
mecánicas y la durabilidad del concreto a largo plazo.  Los resultados indicaron que 
la resistencia a largo plazo del concreto con un 10% de OT es casi idéntica a la del 
concreto normal. Sin embargo, con un 20% de OT es notoriamente menor que la del 
concreto normal. Concluyeron que a mayor sustitución de OT tiende a influir 
negativamente en la resistencia a largo plazo del concreto. El módulo elástico del 
concreto con reemplazo de OT disminuye a medida que aumenta la proporción de la 
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mezcla de sustitución. Específicamente, el módulo se reduce en aproximadamente un 
10-15% cuando se usa OT para el 20% del agregado fino. 
 
1.3. Teorías relacionadas al tema  
1.3.1. El concreto 
Es una mezcla compuesta por cemento, agregado fino o arena, agregado grueso 
y agua; según sea el caso también puede utilizar aditivos con el fin de aumentar 
o retardar su resistencia o mejorar su trabajabilidad. Dado un tiempo de fraguado 
y endurecido es capaz de soportar grandes esfuerzos de compresión, su principal 
componente es el material cementante que ocupa el 7% y el 15%. El material 
cementante incluye cemento Portland hidráulico y, de acuerdo a la tendencia 
actual, con creciente frecuencia también incluye adiciones cementantes; y estas 
últimas pueden estar incluidas en el cemento (cemento adicionado) o se pueden 
añadir directamente como un componente más. (Sánchez, 2011). 
Hay que resaltar que el concreto tradicional es aquel que tiene en su composición 
agua, cemento, agregado fino y grueso; y el concreto modificado es aquel en el 
cual uno o más componentes ha sido reemplazado o sustituido parcial o 
totalmente. 
Componentes del concreto: 
Dentro de los componentes del cemento figuran: el cemento, agregado fino, 
agregado grueso, agua potable y aditivos. 
a. El cemento: 
El cemento es un conglomerante hidráulico que al ser amasado con agua 
fragua y endurece ya sea expuesto al aire libre o también sumergido en el agua 
siendo utilizado como un material indispensable para la construcción de 
cualquier tipo de obra civil. En el mercado actual existe el cemento Portland 
este fue usado desde el año 1824 que tiene como creador a Joseph Aspdin 
(Neville, 1998). 
Tipos de cemento  
En el mercado actual encontramos una variedad de tipos de cemento para una 
finalidad diferente, ya sea por su duración o su resistencia a los diferentes 




 Cemento portland de tipo I: 
Este tipo de cemento es de uso general, usado en obras que no están en 
contacto directo con climas agresivos o aislados de sulfatos, ya sea que estén 
presentes en el suelo o en el agua. Se usan en pavimentos, edificación, líneas 
férreas, puentes y otros. 
 Cemento portland de tipo II: 
Usado en obras con presencia de sulfatos en escala moderada, en estructuras 
donde la napa freática esta elevada. Se emplea en obras como muros de 
contención, estribos y pilas de gran masa. Su principal función es reducir la 
temperatura en climas cálidos. 
 Cemento portland de tipo III: 
Útil para lograr resistencia en poco tiempo, en una semana o menos. Sus 
propiedades físicas son similares a las del cemento portland de tipo I, pero 
sus partículas son más finas, se usa en obras donde se necesitan ser 
removidas en poco tiempo. 
 Cemento portland de tipo IV: 
Usado para minimizar la cantidad de calor generado por la hidratación. 
Desarrolla su resistencia a una velocidad más lenta, y es usado en estructuras 
de concreto masivo como presas de gravedad grandes, donde el aumento de 
temperatura resultante en el transcurso del endurecimiento se tenga que 
conservar el menor valor posible. 
 Cemento portland adicionados: 
También existen cementos a base de Clinker Portland adicionado con una 
proporción de otro material, adquiriendo propiedades aglomerantes al 
mezclarse con este; así se tienen: escorias de alto horno molidas como 
cenizas volantes y otras puzolanas. En este grupo encontramos al cemento 
Ico, siendo el más usado en las estructuras donde no existe presencia de 
salitre. 
 
Composición química del cemento portland (tipo i): 
Los componentes principales y más importantes son la Cal combinada, Sílice, 
Alúmina y Hierro, pero la base es la cal. Las características y propiedades del 
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cemento portland están ligadas a su composición química (Gómez y Niño, 
2010), la cual se detalla a continuación: 
 
Cal combinada          CaO………………………………62.5% 
Sílice                         SiO2………………………..……..21% 
Alúmina                    AL2O3…………………………….6, 5% 
Hierro                        Fe2O3……………………………..2.5% 
Azufre                       SO3……………………………….2% 
Cal libre                    CaO……………………………….0% 
Magnesia                  MgO……………………………….2% 
Perdida al fuego       P.F…………………………………2% 
Residuo insoluble     R.I…………………………………1% 
Álcalis                      Na2O +K2O……………………….0.5% 
 
b. Agregado fino: 
La NTP 400.037 sostiene que son partículas provenientes de la 
desintegración natural o artificial, que pasa el tamiz normalizado 9.5 mm 
(3/8´´) y queda retenido en el tamiz N° 200. Consistirá en arena natural, 
arena manufacturada o una combinación de ellas. 
Se usa como llenante actuando como lubricante entre los agregados gruesos, 
dándole manejabilidad al concreto. Un buen agregado fino debe ser bien 
gradado para que puedan llenar todos los espacios y producir mezclas más 
compactas.  
c. Agregado grueso: 
La NTP 400.037 sostiene que es  el  agregado  retenido  en  el  tamiz  normalizado  
4,75 mm  (N° 4) proveniente  de  la  desintegración  natural  o  mecánica  de  la  
roca. Este agregado consistirá en grava, piedra chancada, concreto reciclado, o la 
combinación de ellos. 
d. Agua: 
Según la NTP 339.088 el agua para concreto es un componente que se utiliza 
para generar las reacciones químicas en los cementantes del concreto 
hidráulicos o del mortero de cemento Portland. Debe ser potable, aunque no 
necesariamente el agua que es buena para beber es buena para el Concreto. 
e. Aditivos: 
Según el Comité 116 del Instituto Americano de Concreto (ACI 116), son 
“materiales distintos del agua, de agregados, cemento hidráulico y refuerzo 
de fibra, utilizado como ingrediente de una mezcla de cemento para 
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modificar sus propiedades en estado fresco (trabajabilidad, exudación, 
bombeabilidad), fragua y estado endurecido (resistencia, permeabilidad, 
durabilidad, abrasión), y puede ser añadido al concreto antes o durante el 
proceso de mezclado”. En general, la cantidad de aditivo representa el 1% 
de la dosificación de la mezcla.  
Según la NTP 334.088 se clasifican en: reductores de agua (Tipo A), 
retardantes (Tipo B), acelerantes (Tipo C), reductores de agua y retardantes 
(Tipo D), reductores de agua y aceleradores (Tipo E), reductores de agua de 
alto rango (Tipo F), reductores de agua de alto rango y retardante (Tipo G). 
 
Tipos de concretos: 
El Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto A.C. (IMCYC), refiere los 
siguientes tipos de concreto por su resistencia: De baja resistencia (< 150 
kg/cm2), resistencia moderada (entre 150 y 250 kg/cm2), normal (entre 250 y 
420 kg/cm2), muy alta resistencia (entre 400 y 800 kg/cm2) y alta resistencia 
temprana (80% de resistencia a 1 o 3 días). 
Propiedades del concreto: 
a. En estado fresco: 
Trabajabilidad.- facilidad para ser mezclado, colocado, compactado y 
acabado sin segregación y exudación. 
Consistencia.- grado de humedecimiento de la mezcla fresca, dependiendo 
de la cantidad de agua usada; también indica grado de fluidez. 
Plasticidad.- estado en que puede ser fácilmente moldeado, ni muy fluida ni 
muy seca. 
Otras.- segregación, exudación y temperatura. 
b. En estado endurecido: 
 Características físico-químicas:  
Impermeabilidad.- capacidad del concreto para impedir el paso del agua a 
través del mismo. 
Durabilidad.- habilidad para resistir la acción de la intemperie, el ataque 




Resistencia térmica.- capacidad del concreto para resistir los cambios de 
temperaturas. 
 Características mecánicas: 
Resistencia a la compresión.- es el esfuerzo máximo que puede soportar el 
concreto bajo una carga de aplastamiento.  
Resistencia a la flexión.- es el esfuerzo máximo que puede soportar una 
viga a flexión antes de que se agriete.   
 
1.3.2. Resistencia del concreto 
El concreto es un material capaz de soportar grandes esfuerzos de comprensión, 
todo depende de sus propiedades físicas, mecánicas, químicas de sus 
componentes, los agregados y la interface pasta – agregados, estos son 
modificados por procesos de colocación y condiciones de curado. Desde el 
punto de vista de la resistencia a compresión se considera que un concreto es de 
resistencia normal cuando no supera los 42MPa. Actualmente se considera que 
un concreto es de alta resistencia cuando esta es superior a 42MPa e inferior a 
100 MPa, a 28 días (Gómez y Niño, 2010). 
 
La relación agua cemento es un factor muy importante que incide en la 
resistencia y que tiene gran influencia en las propiedades del concreto, de 
manera que entre mayor sea el contenido de agua de mezclado, menor será la 
resistencia del concreto. Para un concreto perfectamente compactado, 
empleando materiales con las mismas características y condiciones del ensayo, 
la resistencia, a una edad dada, es inversamente proporcional a la relación 
agua/cemento (Gómez y Niño, 2010). 
 
1.3.3. Morteros  de cal y cemento portland  
La cal es un material que nos ayuda a tener una buena trabajabilidad, gracias a 
la retención de agua y su alta resistencia. Esto se usa en morteros para disminuir 
un porcentaje de cantidad de cemento por ello se le conoce también como 
morteros de cemento rebajados. Si el contenido de cemento es alto, las 
características serán alta resistencia y poco tiempo de trabajabilidad disponible 
entre amasado y colocación; será más o menos trabajable y habrá contracciones 
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si está muy seco. Si el contenido de cal es alto tendrá menos resistencia será 
mayor el tiempo de manejabilidad, será más plástico y permeable, pero mostrara 
más retracción. Para lograr las condiciones deseadas debe buscarse una 
combinación adecuada (Sánchez, 2011). 
 
De otro lado, el mortero con 25% de cal en reemplazo del cemento a edad de 
28 días, desarrolla una óptima adherencia inicial. Según el análisis estadístico 
se espera que los morteros con adición de cal para edades mayores a 90 días, 
adquieran una buena adherencia y aumenten con forme se completa el proceso 
de carbonatación. Cuanto mayor es la proporción de cal en el mortero menor es 
la retracción. El mortero con 60% de cal en reemplazo del cemento solo se 
contrae 0.5% en volumen, mientras que el mortero patrón se contrae el 1% en 
volumen. Los morteros con adición de cal presentan mayor resistencia a los 
sulfatos y soluciones dañinas que pudiese estar en el medio ambiente o terreno  
(Meza, 2004). 
 
La cal es un material usado por el hombre desde la antigüedad y también el más 
usado en la actualidad, su uso se da en diferentes áreas tales como agricultura, 
refinación, captación de iones y también en pozos de extracción de petróleo. La 
cal ha permitido al hombre la creación de civilizaciones dando paso a pequeñas 
y grandes edificaciones. En la actualidad el uso de este material da como 
solución ambiental en el tratamiento de aguas residuales, como 
descontaminante de suelos con presencia de metales, es un controlador en 
derrame de petróleo, usado en refinación de acero (Anfacal, 2007). 
 
En el rubro de la construcción, se usa en la elaboración de concretos siendo el 
reemplazo de un porcentaje de cemento, esto depende del diseño de mezcla que 
se realice usándose como mezcla de aditivo para estabilizar arcillas en los 
agregados. Durante el fraguado se usa para proteger el concreto mediante su 
retención de agua durante largos tiempos. El calcreto en un concreto que lleva 
como material principal la cal en una mezcla con cenizas volcánicas, la adición 




1.4. Formulación del Problema 
¿Cuál es el análisis comparativo la resistencia a la compresión del concreto 
tradicional y el concreto modificado con cal de conchas de abanico?  
 
1.5. Justificación del estudio 
Justificación técnica: 
El concreto es uno de los materiales más usados en el rubro de la construcción, 
debido a su trabajabilidad y versatilidad para adaptarse a cualquier espacio o molde 
donde sea vertido, y por las características de las rocas que adquiere finalmente. En 
su composición intervienen materiales que contribuyen a resistir esfuerzos durante 
la funcionalidad de los elementos estructurales; y es en ese sentido que se consideró 
añadir otro elemento como es cal de concha de abanico, proveniente de un molusco 
con un caparazón netamente resistente y con contenido importante de calcio, 
componente que contribuye a las propiedades mecánicas del concreto, al ambiente 
y a la reducción de costos.  
Justificación metodológica: 
Este estudio se realizó con el fin de determinar una dosificación óptima del material 
incorporado que contribuya a la mejora de las propiedades mecánicas del concreto, 
todo ello a luz de los ensayos de las normas técnicas establecidas (NTP) realizados 
en laboratorio. Además, permitirá ser un referente para otras investigaciones que 
busquen nuevas alternativas en la elaboración de mezclas de concreto que aporten 
resistencia con un sentido de protección al ambiente. 
Justificación práctica: 
Con este estudio se pretende demostrar el aprovechamiento de los residuos de este 
molusco, como es el caparazón de las conchas de abanico, para generar Cal y luego 
incorporarla como componente importante al concreto con el fin de obtener mejores 
resultados en su resistencia. Además, al reutilizar este desecho orgánico se estaría 
contribuyendo con la reducción de la contaminación y la reducción de CO2 por la 
producción de cemento.  






La Cal de Conchas de Abanico incorporada al concreto de f’c = 175 kg/cm2 




1.7.1. Objetivo General 
Evaluar el efecto de la Cal de Conchas de Abanico en la resistencia a la 
compresión del concreto de f’c = 175 kg/cm2.  
1.7.2. Objetivos Específicos 
 Determinar las propiedades químicas  de la cal de conchas de abanico 
 Determinar las propiedades físico – mecánicas de los agregados. 
 Realizar el diseño de mezcla utilizando el método ACI. 
 Determinar la resistencia a la compresión del concreto f’c = 175 Kg/cm2 
tradicional y el modificado a diferentes porcentajes (3%, 4% y 5%) de cal de 
conchas de abanico. 



















2.1. Diseño de investigación 
La presente investigación tendrá un diseño experimental puro con pos prueba 
únicamente y grupo control (Hernández, Fernández y Baptista, 2014), cuyo esquema 
es el siguiente:  
RG1                               O1 
RG2             X1              O2 
RG3             X2              O3 
RG4             X3              O4 
 
Donde:  
RGi = Representan las probetas de concreto, tanto control (RG1) como 
experimentales (RG2-4). 
Oi = Representan la medición de la resistencia a la compresión de las probetas. 
Xi = Proporción de Cal de Conchas de Abanico (X1=3%, X2=4% y X3=5%).  
 
2.2. Variables Operacionalización 
2.2.1. Variables: 
 Cal de conchas de abanico (independiente). 
 Resistencia a la compresión del concreto (dependiente) 
 















La cal es un derivado de 
la calcinación de 
piedras calizas, pueden 
ser muy puras; 
altamente cálcicas y 
altamente hidráulicas 
(García, 2015). 
Se trabajó con 
proporciones de 














del concreto  




dependiendo de las 
propiedades físicas, 
químicas y mecánicas 
de sus componentes 
(Gómez y Niño, 2010). 
Se realizó la 
medición de la 
resistencia a la 
compresión 
utilizando la 
norma NTP 339. 
034 (1999). 
Kg/cm2 Razón  
 
2.3. Población y muestra   
2.3.1. Población: 
El universo poblacional está constituido por la mezcla de Concreto tradicional y el 
modificado con la adición de cal de conchas de abanico. 
Se consideró: 
- Cemento Pacasmayo extrafuerte (Tipo Ico) 
- Aditivo: cal de conchas de abanico 
- Diseños de mezclas realizados en la ciudad de Trujillo, bajo condiciones de 
laboratorio.  
2.3.2. Muestra:  
El número mínimo de especímenes considerados, de acuerdo a NTP 339.183, es de 
3 para cada edad y por cada porcentaje de CCA, resultando cada valor del promedio 
de dos ensayos. La cantidad de probetas que se consideraron fue como se indica a 
continuación: 







con 3% de 
Cal 
Concreto 
con 4% de 
Cal 
Concreto 
con 5% de 
Cal 
TOTAL 
14 6 6 6 6 24 
28 6 6 6 6 24 




2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
 Técnica:  
Se utilizó la observación experimental, con la participación directa del 
investigador. 
 Instrumento:  
Se utilizó la Ficha de observación, en la cual se anotaron los datos obtenidos de 
las mediciones.  
 
2.5. Métodos de análisis de datos 
Los datos obtenidos se almacenaron en el programa Excel para presentar los 
resultados descriptivos a través de tablas y figuras; y para la prueba de hipótesis se 
trabajó con el software estadístico IBM SPSS v. 24 a través del Análisis de Varianza 
(ANOVA), que es una técnica estadística que se utiliza para comparar grupos de 
medidas y normalmente se emplea para establecer semejanzas y diferencias entre tres 
o más grupos distintos. Luego se utilizó la prueba post-hoc Tukey, la cual mide la 
diferencia de los valores de la medias de tres o más grupos en términos de la varianza 
intragrupal, es importante saber dónde se encuentran estas diferencias muy 
significativas y si siguen tendencias que nos permitan una mejor toma de decisiones. 
Esta prueba Tukey es complementaria al Análisis de varianza del análisis estadístico.  
2.6. Aspectos éticos 
Se da fe del uso correcto de los procedimientos técnicos de laboratorio para los 
análisis y ensayos correspondientes, así como se garantiza el uso fiel de los datos y su 












3.1. Análisis de cal de conchas de abanico  
En el cuadro 1 se muestra la composición química de la CCA, analizada en 
laboratorio a través del método de Fluorescencia de Rayos X.  
 
Cuadro 1. Composición química de C.C.A. 
ELEMENTO RESULTADO (%) 
Calcio (Ca) 52.509 
Oxígeno (O) 44.706 
Carbono (C) 1.868 
Hidrógeno (H) 0.311 
Azufre (S) 0.383 
Estroncio (Sr) 0.098 
Hierro (Fe) 0.066 
Silicio (Si) 0.054 
Zinc (Zn) 0.004 
 
3.2. Análisis de agregados 
3.2.1. Granulometría y módulo de fineza 
Granulometría: 
Se utilizaron 1000 gr. de material granular (finos y gruesos) en el proceso de 
tamizado para determinar los pesos retenidos. El % retenido se calculó como sigue: 
% 𝑟𝑒𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 =  
𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙 𝑟𝑒𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑡𝑎𝑚𝑖𝑧
𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎
∗ 100 
Luego se sumaron los porcentajes retenidos para obtener los acumulados y con la 
expresión siguiente se calcula el porcentaje que pasa: 
% 𝑞𝑢𝑒 𝑝𝑎𝑠𝑎 = 100 − %𝑟𝑒𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑎𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜 
Los resultados obtenidos se compararon con los límites establecidos en la NTP 






Cuadro 2. Granulometría del agregado fino. 
     Peso Original (gr)   1000.00           Especificación   
     Pérdida por lavado   0.00                  Límites 
     PESO TAMIZADO   1000.00     Superior Inferior 
     ABERT. MALLA Peso % % Ret % % % 
Pulg/malla mm Retenido Retenido Acumulado Pasa Pasa Pasa 
2" 50.800             
1 1/2" 38.100             
3/4" 19.050             
1/2" 12.700             
3/8" 9.525 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100.00% 100.00% 
No 4 4.760 18.5 1.85% 1.85% 98.15% 100.00% 95.00% 
No 8 2.381 53.4 5.34% 7.19% 92.81% 100.00% 80.00% 
No 10 2.000 98.6 9.86% 17.05% 82.95% 95.00% 75.00% 
No 16 1.259 160 16.00% 33.05% 66.95% 85.00% 50.00% 
No 30 0.595 158.7 15.87% 48.92% 51.08% 60.00% 25.00% 
No 40 0.420 180 18.00% 66.92% 33.08% 45.00% 15.00% 
No 50 0.296 135.6 13.56% 80.48% 19.52% 30.00% 10.00% 
No 100 0.149 125.2 12.52% 93.00% 7.00% 10.00% 2.00% 
No 200 0.074 61.5 6.15% 99.15% 0.85% 5.00% 0.00% 
Plato   8.5 0.85% 100.00% 0.00%     
Sumatoria   1000.00 100.00% M.F.       
SUCS   SP 2.6449       
 
Los porcentajes que pasan están dentro de los límites establecidos por la NTP 
400.037 y ASTM C-33, según se ve en la figura 1. 




































Cuadro 3. Granulometría del agregado grueso. 
 
 
Figura 2. Curva granulométrica del Agregado Grueso. 
 
El agregado grueso cumple con las normas establecidas en NTP 400.012, NTP 
400.021, NTP 400.017 y NTP 339.185. Por lo tanto, es adecuado para su uso en la 
elaboración de concreto.  
Peso Original (gr)  2000   Especificación 
Pérdida por lavado  0.00   Límites 
PESO TAMIZADO  2000   Superior Inferior 
ABERT. MALLA Peso % % Ret % % % 
Pulg/malla mm Retenido Retenido Acumulado Pasa Pasa Pasa 
2" 50.800       
1" 25.000 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100.00% 95.00% 
3/4" 19.050 90.00 4.50% 4.50% 95.50% 100.00% 70.00% 
1/2" 12.700 840.00 42.00% 46.50% 53.50% 70.00% 35.00% 
3/8"' 9.525 490.00 24.50% 71.00% 29.00% 50.00% 15.00% 
No 4 4.760 560.00 28.00% 99.00% 1.00% 5.00% 0.00% 






























Módulo de fineza: 
Se sumaron los porcentajes retenidos acumulados para cada una de las siguientes 
mallas: N°100; N°50; N°30; N°16; N°8; N°4; 3/8”; ¾”; 1 ½”; 3” y 6”, dividiendo 
la suma entre 100, según lo establecido por el MTC E 204 – 2000. El valor final 
debe estar comprendido en el rango 2.3; 3.1. 
Calculamos el módulo de fineza:  
𝑀. 𝑓𝑖𝑛𝑒𝑧𝑎 =  
%𝑅𝑒𝑡. 𝐴𝑐𝑢𝑚. (𝑁°100; 𝑁°50; 𝑁°30; 𝑁°16; 𝑁°8; 𝑁°4; 𝑁°3/8"; 𝑁°3/4")
100
 
𝑀. 𝑓𝑖𝑛𝑒𝑧𝑎 =  
93 + 80.48 + 48.92 + 33.05 + 7.19 + 1.85
100
 




𝑀. 𝑓𝑖𝑛𝑒𝑧𝑎 =  2.64 
El módulo de fineza (M.F.), cumple con el rango de límites de la norma ASTM C 
33. 
Para el agregado grueso se calcula como sigue: 
𝑀. 𝑓𝑖𝑛𝑒𝑧𝑎 =  
%𝑅𝑒𝑡. 𝐴𝑐𝑢𝑚. (𝑁°100; 𝑁°50; 𝑁°30; 𝑁°16; 𝑁°8; 𝑁°4; 𝑁°3/8"; 𝑁°3/4")
100
 
𝑀. 𝑓𝑖𝑛𝑒𝑧𝑎 =  
71 + 99 + 100 + 100 + 100 + 100 + 100
100
 




𝑀. 𝑓𝑖𝑛𝑒𝑧𝑎 =  6.7 
 
3.2.2.  Peso específico y porcentaje de absorción 
Peso específico y porcentaje de absorción del agregado fino: 
Del laboratorio se obtuvieron los datos siguientes: 
A: peso en el aire de la muestra secada en el horno = 495.4 gr 
B: Peso del picnómetro lleno con agua = 686.5 gr. 





S: Peso de la muestra saturada y superficialmente seca = 500 gr. 
Con los datos obtenidos, del MTC E 205-2000 se usó la fórmula: 
Peso específico aparente (PeM): 
𝑃𝑒𝑀 =  
𝐴
𝐵 + 𝑆 − 𝐶
 
𝑃𝑒𝑀 =  
495.4𝑔𝑟
(686.5𝑔𝑟 + 500𝑔𝑟) − 1001.5𝑔𝑟
 
𝑃𝑒𝑀 =  2.68 
Peso específico aparente saturado con superficie seca (PeSSS): 
𝑃𝑒𝑆𝑆𝑆 =  
𝐴
𝐵 + 𝑆 − 𝐶
 
𝑃𝑒𝑆𝑆𝑆 =  
500𝑔𝑟
(686.5𝑔𝑟 + 500𝑔𝑟) − 1001.5𝑔𝑟
 
𝑃𝑒𝑆𝑆𝑆 =  2.70 
Peso específico nominal (PeN): 
𝑃𝑒𝑁 =  
𝐴
𝐴 + 𝑆 − 𝐶
 
𝑃𝑒𝑁 =  
495.4𝑔𝑟
(686.5𝑔𝑟 + 495.4𝑔𝑟) − 1001.5𝑔𝑟
 
𝑃𝑒𝑁 =  2.74 
Porcentaje de absorción (Abs): 















Cuadro 4. Resumen de resultados del peso específico y porcentaje de 








Peso específico y porcentaje de absorción de agregado grueso: 
La cantidad de material que se usó en el ensayo fue de acuerdo al tamaño 
máximo nominal MTC E 206 – 2000, como se aprecia en el cuadro siguiente: 








                  Fuente: Manual de ensayo de materiales (EM 2000). 
 
Del análisis en laboratorio se obtuvieron los datos siguientes:  
A: Peso en gramos de la muestra seca en el aire = 2000.0 gr 
B: Peso en gramos de la muestra (SSS) = 2037.0 gr 
C: Peso en gramos sumergido en agua de la muestra saturada = 1355.4 gr 
 
Según MTC 206 – 2000 se calculan los pesos específicos aparentes, saturado 
con superficie seca y nominal, asimismo la absorción.  





% Abs 0.92 
TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 
Cantidad mínima de 
muestra 
Mm (pulg) Kg 
Hasta 12,5 ½ 2 
19,5 ¾ 3 
25,0 1 4 
37,0 1 ½ 5 
50,0 2 8 
63,0 2 ½ 12 
75,0 3 18 




Peso específico aparente (PeM): 








𝑃𝑒𝑀 =  2.93 
Peso específico aparente saturado con superficie seca (PeSSS): 








𝑃𝑒𝑆𝑆𝑆 = 2.98  
Peso específico nominal (PeN): 








𝑃𝑒𝑁 =  3.10 
Porcentaje de absorción (Abs): 
















Cuadro 6. Resumen de resultados del peso específico y porcentaje de 








3.2.3. Peso unitario. 
El objetivo de este ensayo es determinar el peso unitario suelto y compactado de 
los agregados fino y grueso. 
Peso unitario suelto del agregado fino (PUS): 
Los siguientes datos fueron tomados en el laboratorio siguiendo los 
procedimientos rigurosos que lo estipula la norma ASTM C 29: 
PR: Peso del recipiente = 1910 gr. 
PM: Peso de la muestra = 4648 gr. 
VR: Volumen del recipiente = 0.0028 m3. 
PT: Peso total = 6558 gr. 
Con los datos obtenidos se calculó el peso unitario suelto del agregado fino 
(PUS):  
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑡𝑜(𝑃𝑈𝑆) =  
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 (𝑊𝑠)
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑝𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 (𝑉)
 





















Peso unitario suelto compactado del agregado fino (PUC): 
Se realizó mediante el apisonado con una varilla de acero con un extremo 
semiesférico y con diámetro de (5/16”). El ensayo se realizó en tres capaz 
iguales, fueron 25 golpes de manera uniforme y en distintas partes del recipiente. 
Los siguientes datos fueron tomados en el laboratorio siguiendo los 
procedimientos rigurosos que lo estipula la norma ASTM C 29: 
PR: Peso del recipiente = 1910 gr. 
PM: Peso de la muestra = 5154 gr. 
VR: Volumen del recipiente = 0.0028 m3. 
PT: Peso total = 7064 gr. 
 
Con los datos obtenidos se calculó el peso unitario suelto del agregado fino 
(PUC):  
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑡𝑜(𝑃𝑈𝐶) =  
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 (𝑊𝑐)
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑝𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 (𝑉)
 








PUC =  1840 Kg/m3 
 
Peso unitario suelto del agregado grueso (PUS): 
Los datos presentados a continuación fueron determinados en el laboratorio 
siguiendo los procedimientos rigurosos que lo estipula la norma ASTM C 29: 
PR: Peso del recipiente = 1910 gr. 
PM: Peso de la muestra = 4453 gr. 
VR: Volumen del recipiente = 0.0028 m3. 
PT: Peso total = 6363 gr. 
 
Con los datos obtenidos se calculó el peso unitario suelto del agregado fino 
(PUS): 
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑡𝑜(𝑃𝑈𝑆) =  
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 (𝑊𝑠)
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑝𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 (𝑉)
 











PUS =  1590 Kg/m3 
 
 
Peso unitario suelto compactado del agregado grueso (PUC): 
Se realizó con el siguiente instrumental: 
 Balanza: este equipo deberá medir con una precisión de 0.1% con respecto 
al material usado. 
 Varilla: se usó este equipo para compactar el material, las características 
de la varillas son las estipuladas el manual de ensayo de materiales (EM 
2000) MTC E 203 – 2000. De 16 mm (5/8”) de diámetro, longitud 
aproximada de 600mm (24”). En una extremo semiesférico de 8 mm de 
radio (5/8”). 
 Recipientes de medida adecuada, metálicos, cilíndricos, de preferencia 
que tengan dos agarraderas en los bordes teniendo la forma de una olla de 
cocina, el fondo y el borde pulido, plano y rígido. Para e trabajo en 
condiciones de trabajo duras. 
Las características de los recipientes se muestran en el cuadro siguiente: 
 
Cuadro 7. Capacidad de la medida de acuerdo al TMN. 
 





  Fuente: Manual de ensayo de materiales (EM 2000) 
 
Según la granulometría del agregado grueso se obtuvo un tamaño máximo 




CAPACIDAD DE LA 
MEDIDA 
Mm pulgadas L(m3) P3 
12,5 ½ 2,8(0,0028) 1/10 
25,0 1 9,3(0,0093) 1/3 
37,0 1 ½ 14,0(0,014) ½ 
75,0 3 28,0(0,028) 1 




Los siguientes datos fueron tomados en el laboratorio siguiendo los 
procedimientos rigurosos que lo estipula la norma ASTM C 29: 
PR: Peso del recipiente = 1910 gr. 
PM: Peso de la muestra = 4873 gr. 
VR: Volumen del recipiente = 0.0028 m3. 
PT: Peso total = 6783 gr. 
 
Con los datos obtenidos se calculó el peso unitario suelto del agregado fino 
(PUC): 
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑡𝑜(𝑃𝑈𝐶) =  
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 (𝑊𝑐)
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑝𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 (𝑉)
 








PUC =  1740 Kg/m3 
 
3.2.4. Contenido de humedad:    
La norma NTP 339.185:2013 establece el procedimiento para determinar el 
porcentaje total de humedad evaporable en una muestra de agregado fino o 
grueso por secado. La humedad evaporable incluye la humedad superficial y la 
contenida en los poros del agregado, pero no considera el agua que se combina 




Con sensibilidad al 0,1 %. La indicación del peso deberá tener una precisión 
dentro del 0,1 % del rango indicado. 
 Fuente de calor: 
Un horno ventilado capaz de mantener la temperatura alrededor de la 
muestra a 110°C ± 5°C, también pueden usarse una plancha o cocina 





 Recipiente para la muestra: 
Un envase que no sea afectado por el calor y con suficiente capacidad para 
contener la muestra sin peligro de derramarse. 
 
Análisis de contenido de humedad del agregado fino 
Los datos se tomaron en el laboratorio, para el Contenido de humedad MTC E 
108-2000.  
Datos:  
Pt: Peso de la tara = 23.2 gr 
Pms: Peso de muestra seca =144.4 gr 
Pt +Pms: peso de tara más el peso de la muestra seca =167.6 gr 
Pt +Pmh: peso de tara más el peso de la muestra húmeda = 168.18 gr 
Pa: peso del agua 
𝑃𝑎 = (Pt + Pms) − (Pt + Pmh) 
𝑃𝑎 = (23.2 + 144.4) − (168.18) 
𝑃𝑎 = (167.6) − (168.18) 
𝑷𝒂 = 𝟎. 𝟓𝟖 𝒈𝒓 
 
Entonces calculamos: 
𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 (𝑊) =  
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑢𝑎 (𝑃𝑎)
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑎 (𝑃𝑚𝑠)
∗ 100 








𝑾 = 𝟎. 𝟒𝟎% 
Análisis de contenido de humedad del agregado grueso 
Los datos se tomaron en el laboratorio, para el Contenido de humedad MTC E 
108-2000.  
Datos:  
Pt: Peso de la tara = 43.2 gr 
Pms: Peso de muestra seca =233.5 gr 




Pt +Pmh: peso de tara más el peso de la muestra húmeda = 278.1gr 
Pa: peso del agua 
𝑃𝑎 = (Pt + Pms) − (Pt + Pmh) 
𝑃𝑎 = (43.2 + 233.5) − (278.1) 
𝑃𝑎 = (276.7) − (168.2) 
𝑷𝒂 = 𝟏. 𝟒 𝒈𝒓 
Entonces calculamos: 
𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 (𝑊) =  
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑢𝑎 (𝑃𝑎)
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑎 (𝑃𝑚𝑠)
∗ 100 








𝑾 = 𝟎. 𝟔% 





3.3. Diseño de mezcla según el ACI 211 
Para realizar el diseño de mezclas se utilizó lo establecido en el comité 211 ACI. 
3.3.1. Características de los agregados:  
Se parte de los resultados obtenidos en los ensayos de los agregados fino y 
grueso. 
 






Perfil ---- Redondo 
Peso unitario suelto (PSS) 1660 1590 
Peso unitario compactado (PUC) 1840 1740 
Peso específico (Pe) 2.68 2.93 
PORCENTAJE DE CONTENIDO DE HUMEDAD EN 
LOS AGREGADOS 
Agregado Fino 0.40% 




Módulo de fineza (MF) 2.64 ---- 
Tamaño máximo nominal (TMN) ---- ½” 
Porcentaje de absorción (% Abs) 0.92 1.85 
Contenido de humedad (%W) 0.4 0.6 
 
3.3.2. Determinar la resistencia requerida: 
El proyecto requiere una resistencia de 175 kg/cm2.  
3.3.3. Determinar la resistencia promedio: 
Se necesita la resistencia requerida para diseñar, con un factor que aumentará un 
porcentaje de acuerdo a la resistencia deseada. Aquí se aumentó un 15% de la 
resistencia requerida. 
𝑅𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑟𝑖𝑑𝑎(𝑓´𝑐𝑟) = 175 𝑘𝑔/𝑐𝑚
2 




















3.3.4. Tamaño máximo nominal (TMN): 
El tamaño máximo nominal es de 1/2", la medida es adecuada ya que será un 
concreto para estructuras armadas. 
𝑻𝑴𝑵 = 𝟏/𝟐" 
3.3.5. Determinación del asentamiento (Slump): 
Se eligió un asentamiento de acuerdo al tipo de estructura donde se usará el 
concreto, de acuerdo al cuadro 10. 
Cuadro 10. Determinación del asentamiento 
 





Zapatas y muros de cimentación 
armados 
3” 1” 
Cimentaciones simples, cajones y 





       
Fuente: Rivva López, Diseño de mezclas (2014). 
Como se puede apreciar en el cuadro 10, el tipo de construcción requerida se 
encuentra en un rango de 3” a 4”. Por tanto el asentamiento fue de 3” a 4”. 
3.3.6. Determinación del volumen unitario del agua para el diseño: 
De acuerdo al comité ACI, seleccionamos la cantidad de agua. 
 
Cuadro 11. Determinación del volumen unitario del agua. 
Asentamiento 
Agua en Lt/m3, para los tamaños Máximos nominales del 
Agregado Grueso y consistencia indicada 
3/8" 1/2" 3/4" 1" 1 1/2" 2" 3" 6" 
Concreto sin aire incorporado 
1" a 2" 207 199 190 179 166 154 130 113 
3" a 4" 228 216 205 193 181 169 145 124 
6" a 7" 243 228 216 202 190 178 160 … 
Concreto con aire incorporado 
1" a 2" 181 175 168 160 150 142 122 107 
3" a 4" 202 193 184 175 165 157 133 119 
6" a 7" 216 205 197 184 174 166 154 … 
Fuente: Rivva López, Diseño de mezclas (2014). 
3.3.7. Determinación del contenido de aire: 
Para seleccionar el contenido de aire se utilizó la tabla elaborada por el comité 
ACI 210. Se seleccionó de acuerdo al TMN del agregado grueso. 












                    Fuente: Rivva López, Diseño de mezclas (2014).  
Vigas y muros armados 4” 1” 
Columnas de edificios 4” 1” 
Losas y pavimentos 3” 1” 




3.3.8. Determinación de la relación agua/cemento (a/c), por resistencia y 
durabilidad: 
Para determinar la relación a/c (w/c) se utilizaron dos tablas. (Rivva, 2014) 
a. Determinación de relación (a/c) por resistencia: 
Debido a que nuestro dato no se encontró en la tabla se realizó un cálculo de 
interpolación de los valores. 
Cuadro 13. Determinación de la relación (a/c) por resistencia 
f’cr. (28 días) 
Relación Agua - Cemento de diseño en peso 
Concretos sin aire 
incorporado 
Concretos con aire 
incorporado 
150 0.8 0.71 
200 0.7 0.61 
250 0.62 0.53 
300 0.55 0.46 
350 0.48 0.4 
400 0.43 … 
450 0.38 … 
Fuente: Rivva López, Diseño de mezclas (2014).  
𝑥3 = 200 − − − − − − − − 0.7 = 𝑦3 
𝑥2 = 201.3 − − − − − − − 𝑥 = 𝑦2 
𝑥1 = 250 − − − − − − − − 0.62 = 𝑦1 
Entonces aplicamos la siguiente fórmula para despejar el valor de “x”: 
𝑦2 = 𝑦1 + [(
𝑥2 −  𝑥1 
𝑥3 − 𝑥1
) ∗ (𝑦3 −  𝑦1)] 
𝑦2 = 0.62 + [(
201.3 −  250 
200 − 250
) ∗ (0.7 −  0.62)] 
𝑦2 = 0.62 + [(
−48.7 
−50
) ∗ (0.08)] 
𝒚𝟐 = 𝟎. 𝟕𝟎 
 






b. Determinación de relación (w/c) por durabilidad. 
En el cuadro 14 se muestra la relación de agua – cemento por durabilidad, 
para las diferentes condiciones de exposición. 
Cuadro 14. Determinación de relación (a/c) por durabilidad. 












Concretos de baja parcialidad  
260 
(a). Expuesto a agua dulce… 0.5 
(b). Expuesto a agua de mar o 
aguas salobres…………… 
0.45 
(c). Expuesto a la acción de 
aguas cloacales……………… 
0.45 
Concretos expuestos a 
procesos de congelación y 




(a). Sardineles, cunetas, 
secciones delgadas……… 
0.45 
(b). Otros elementos…………. 0.5 
Protección contra la corrosión 
de concreto expuesto a la 
acción de agua de mar, aguas 
salobres, neblina o roció de 
esta agua. 
0.4 325 
Si el recubrimiento mínimo se 
incrementa en 15mm………… 
0.45 300 
Fuente: Rivva López, Diseño de mezclas (2014) 
 
c. Promedio de relación (a/c) por resistencia y durabilidad. 








Cuadro 15. Promedio de la relación (a/c) por promedio y durabilidad. 





3.3.9. Determinación del Factor Cemento: 
Siguiendo el procedimiento del comité 211 ACI, determinamos el factor 
cemento de la siguiente manera: 
𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 (𝐹𝐶) =







(𝑭𝑪) = 𝟑𝟕𝟖. 𝟗𝟓 𝒍𝒕/𝒎𝟑 
3.3.10. Selección del peso del Agregado Grueso: 
Para la obtención del peso del agregado grueso se utilizó el tamaño máximo 
nominal (TMN) y el módulo de fineza del agregado fino. Interpolando: 
















Volumen de agregado grueso, seco y compactado, por 
unidad de volumen del concreto para diversos módulos 
de finura de fino (b/b0) 
2.40 2.60 2.80 3.00 
3/8" 0.5 0.48 0.46 0.44 
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53 
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.6 
1" 0.71 0.69 0.67 0.65 
1 1/2" 0.75 0.73 0.71 0.69 
2" 0.78 0.76 0.74 0.72 
3" 0.82 0.8 0.78 0.76 




𝑥3 = 2.80 − − − − − − − − 0.55 = 𝑦3 




𝑥1 = 2.60 − − − − − − − − 0.57 = 𝑦1 
 
Despejando el valor de (b/b0) y remplazando datos se tiene: 
𝑦2 = 𝑦1 + [(
𝑥2 −  𝑥1 
𝑥3 − 𝑥1
) ∗ (𝑦3 −  𝑦1)] 
𝑦2 = 0.57 + [(
2.64 −  2.60 
2.80 − 2.60
) ∗ (0.55 −  0.57)] 
𝑦2 = 0.57 + [(
0.04 
0.20
) ∗ (−0.02)] 
𝒚𝟐 = 𝟎. 𝟓𝟔 






= 𝟎. 𝟓𝟔 
 
Por lo tanto, el valor de “b/b0” es 0.56, entonces hallamos el peso del agregado 
grueso: 












𝑃𝑎𝑔 = 0.56 ∗ 1740 





3.3.11. Cálculo de los volúmenes absolutos de los materiales. 
Conocidos los pesos del cemento, agua y agregado grueso, así como el 





a. Volumen del Cemento (VC): 
𝑉𝐶 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜(𝑃𝐶)












𝑉𝐶 = 𝟎. 𝟏𝟐𝟎 𝒎
𝟑 
b. Volumen del Agua (VA): 
𝑉𝐴 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝐴𝑔𝑢𝑎(𝑃𝐴)












𝑉𝐴 = 𝟎. 𝟐𝟏𝟔 𝒎
𝟑 
c. Volumen del Aire (VAire): 
𝑉𝐴𝑖𝑟𝑒 = 2.5% 
𝑽𝑨𝒊𝒓𝒆 = 𝟎. 𝟎𝟐𝟓 𝒎
𝟑  
d. Volumen para el Agregado Grueso (VAG): 
𝑉𝐴𝐺 =
𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑑𝑎𝑑𝑜 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜(𝑃𝐴𝐺)












𝑉𝐴𝐺 = 𝟎. 𝟑𝟑𝟔 𝒎
𝟑 
e. Volumen para el Agregado Fino (VAF): 
𝑉𝑜𝑙. 𝑑𝑒𝑙 𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝐹𝑖𝑛𝑜 (𝑚3) = 1 − [(𝑉𝐶) + (𝑉𝐴𝑔𝑢𝑎) + (𝑉𝑎𝑖𝑟𝑒) + (𝑉𝐴𝐺)]   
(𝑉𝐴𝐹) 𝑚
3 = 1 − [(0.12) + (0.216) + (0.025) + (0.333)] 
(𝑉𝐴𝐹) 𝑚
3 = 1 − [0.694] 
(𝑽𝑨𝑭) 𝒎





3.3.12. Cálculo del Peso del Agregado Fino (AG): 






















𝑷𝑨𝑭 = 𝟖𝟐𝟎. 𝟎𝟖 𝒌𝒈  
3.3.13. Valores de diseño en estado seco: 
Las cantidades de material a utilizar como valores de diseño serán los 
siguientes 







3.3.14. Corrección de valores de diseño por humedad. 
Después de haber obtenido las cantidades de los materiales en peso seco que 
integran la unidad cubica de concreto, esta debe ser corregida de acuerdo a las 
condiciones de humedad de los agregados fino y grueso. 
%Wg: contenido de humedad del agregado grueso. 
%Wf: contenido de humedad del agregado fino. 
%Absg: Porcentaje de Absorción del agregado grueso. 
%Absf: Porcentaje de Absorción del agregado fino. 
a. Peso húmedo del agregado grueso. 








MATERIAL CANTIDAD (kg/m3) 
Cemento 378. 94 kg/m3. 
Agua 216 lt/m3. 
Agregado Fino 820.08 kg/m3. 








b. Peso húmedo del agregado fino. 












c. Humedad superficial del agregado grueso. 
𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜(𝐻𝐴𝑔) = (%𝑊 − %𝑎𝑏𝑠𝑔) 
(𝐻𝐴𝑔) = (%𝑊 − %𝑎𝑏𝑠𝑔) 
(𝐻𝐴𝑔) = (0.6 − 1.85) 
(𝑯𝑨𝒈) =  (−𝟏. 𝟐𝟓)% 
d. Humedad superficial del agregado fino. 
𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑜(𝐻𝐴𝑓) = (%𝑊 − %𝑎𝑏𝑠𝑓) 
(𝐻𝐴𝑓) = (%𝑊 − %𝑎𝑏𝑠𝑓) 
(𝐻𝐴𝑓) = (0.4 − 0.92) 
(𝑯𝑨𝒇) =  (−𝟎. 𝟓𝟐)% 
e. Aporte de humedad del agregado fino y grueso. 
Luego de tener los resultados de los pesos húmedos de los agregados y 
humedad superficial, se realizó la corrección por humedad de los 
agregados grueso y fino, y la cantidad de agua aportada. 








𝑨𝒑𝒐𝒓𝒕𝒆 𝒅𝒆 𝒉𝒖𝒎𝒆𝒅𝒂𝒅 𝒅𝒆𝒍(𝑨𝒈) = −𝟏𝟐. 𝟐𝟓 













f. Agua efectiva. 
Luego de conocer los aportes de humedad del agregado fino y grueso, 
restamos los dos valores para conocer el aporte total del agua: 
𝐴𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑛𝑒𝑡𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝐴𝑓 𝑦 𝐴𝑔 = (𝑨𝒇) + (𝑨𝒈) 
𝐴𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑛𝑒𝑡𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝐴𝑓 𝑦 𝐴𝑔 = (−𝟏𝟐. 𝟐𝟓) + (−𝟒. 𝟐𝟖𝟏) 
𝐴𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑛𝑒𝑡𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝐴𝑓 𝑦 𝐴𝑔 =  −𝟏𝟔. 𝟓𝟑 
𝐴𝑔𝑢𝑎 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎 =  𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 − (𝐴𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑛𝑒𝑡𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝐴𝑓 𝑦 𝐴𝑔) 
𝐴𝑔𝑢𝑎 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎 =  216 − (−16.53) 
𝐴𝑔𝑢𝑎 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎 =  216 − (−16.53) 
𝑨𝒈𝒖𝒂 𝒆𝒇𝒆𝒄𝒕𝒊𝒗𝒂 =  𝟐𝟑𝟐. 𝟓𝟑 
 
3.3.15. Pesos corregidos por humedad. 
Después de haber calculado el contenido de humedad de los agregados se 
determinó el agua neta para el diseño, los pesos corregidos son: 






























Cemento 1.00 378.94 15.69 
Agregado fino 2.17 823.36 34.09 
Agregado grueso 2.59 980.25 40.58 
Agua 0.61 232.53 9.63 
Total para 1 m3  2415.08 100.00 
 
MATERIAL CANTIDAD 
Cemento 378.94 Kg/m3 
Agregado fino 823.36 Kg/m3 
Agregado grueso 980.25 Kg/m3 




3.4. Pesos para la elaboración de los testigos de concreto 
Para el proyecto se realizó un total de 48 testigos de concreto a las edades de 14 y 28 
días, con diferentes porcentajes de adición de C.C.A. Para ello se elaboró un diseño 
de mezclas de 175 kg/cm2 para determinar los pesos y proporciones. Con estos pesos 
se calculó la cantidad de materiales para una probeta. 
3.4.1. Volumen de probeta: 





∗ 𝜋 ∗ ℎ 





∗ 𝜋 ∗ 0.30𝑚 
𝑉𝑜𝑙. 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑏𝑒𝑡𝑎 = 0.0053 𝑚3 
3.4.2. Volumen del cono de Abrams: 
𝑉𝑜𝑙. 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑜 =
1
3
∗ 𝜋 ∗ ℎ(𝑅2 + 𝑟2 + 𝑅𝑟) 
Donde: 
R: Radio del diámetro de base inferior = 0.10 m 
r: Radio de parte superior = 0.05 m 
h: Altura de cono = 0.30 m 
𝑉𝑜𝑙. 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑜 =
1
3
∗ 𝜋 ∗ ℎ(𝑅2 + 𝑟2 + 𝑅𝑟) 
𝑉𝑜𝑙. 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑜 =
1
3
∗ 𝜋 ∗ 0.30(0.102 + 0.052 + (0.10 ∗ 0.05)) 
𝑉𝑜𝑙. 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑜 = 0.005 𝑚3 
3.4.3. Pesos para la elaboración de testigos: 
Con los resultados del ítem 3.4, se encontraron los pesos que se utilizaron para 
la elaboración de los testigos adicionando el porcentaje de desperdicio del 5% 
por cada tanda.   
 Se elaboraron 48 testigos durante cuatro días. 
 12 testigos por día. 
 4 testigos por tanda. 








Cuadro 20. Pesos para la elaboración de testigos de concreto por tanda. 




Cantidad de probetas 
Un. 
1 2 4 5+5% 
Cemento 378.94 kg/m3 0.0053 m3 2.01 4.02 8.03 10.54 Kg. 
Agua 232.53 lt/m3 0.0053 m3 1.23 2.46 4.93 6.47 Lt. 
Agregado 
fino 
823.36 kg/m3 0.0053 m3 4.36 8.73 17.46 22.91 Kg. 
Agregado 
grueso 
980.25 kg/m3 0.0053 m3 5.20 10.39 20.78 27.28 Kg. 
 
Se trabajó para una cantidad de 5 probetas más el 5% de desperdicio; como el 
Cono de Abrams tiene el mismo volumen de una probeta, se realizaron cuatro 
por tanda. 
3.5. Consistencia de la mezcla (Slump) 
Para obtener estos resultados se realizó el ensayo de la consistencia a los diferentes 
tipos de mezclas. 
 






CE 4.0 0% 
C3%CCA 3.6 -7.7% 
C4%CCA 3.5 -10.3% 
C5%CCA 3.6 -7.7% 
 
Como se puede apreciar en el cuadro 21, la trabajabilidad de los concretos si está 
de acuerdo al intervalo considerado en el diseño de mezcla (3 a 4´´), la variación se 
encuentra dentro del rango establecido.  
 
3.6. Cálculo de la resistencia a cargas de compresión 
Para determinar la resistencia y los porcentajes de incremento de los testigos, se 





1. Área del testigo: 





At: Área del testigo (cm2)  
D: diámetro del testigo (cm) 




𝐴. 𝑡. =  176.7𝑐𝑚2 
Por tanto, el área de la sección transversal del testigo es 176.7 cm2. 
 
2. Resistencia del concreto: 
Aquí se calcula la resistencia a la compresión para cada una de las probetas de 
ensayo, de acuerdo a la carga máxima que registra el equipo, usando la expresión 
siguiente: 






f´c: resistencia máxima de rotura a compresión (kg/cm2) 
P: carga máxima que es sometido el testigo (kg) 
A.t: área del testigo (cm2) 
 
3.7. Rotura de testigos 
Los resultados de los ensayos de resistencia a la compresión de probetas de 
concreto se muestran en la tabla siguiente: 
 
Cuadro 22. Resistencia a la compresión de probetas de concreto a distintas edades. 














del 5% de 
CCA 
14 días 
148.75 192.02 203.29 196.30 195.17 
148.75 170.57 192.49 202.31 226.78 
148.75 170.72 201.27 189.91 220.35 





175.00 204.51 218.37 226.70 208.97 
175.00 247.98 204.76 192.95 221.91 
175.00 228.87 237.89 230.56 213.70 



























































3.8. Análisis estadístico 
Para 14 días de curado: 
 







             a. Corrección de significación de Lilliefors 
 
Como Sig. > 0.05 entonces los datos tienen un comportamiento “Normal”, por tanto 
aplicamos el Análisis de Varianza (ANOVA). 
 










Como Sig. < 0.05 entonces existe diferencia significativa entre las medias de los 
grupos CA07, CA37, CA47 y CA57. 
 
 



















3% -21,24667 9,15439 0,172 -50,5623 8,0689 
4% -18,40333 9,15439 0,261 -47,7189 10,9123 
5% -36,33000* 9,15439 0,017 -65,6456 -7,0144 
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 
 
 Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. 
CA014 0,755 3 0,052 
CA314 0,884 3 0,338 
CA414 1,000 3 0,966 








Entre grupos 2000,197 3 666,732 5,304 0,026 
Dentro de grupos 1005,635 8 125,704   




Para 28 días de curado: 
Cuadro 26. Prueba de normalidad 
 Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. 
CA028 0,995 3 0,867 
CA328 0,990 3 0,804 
CA428 0,826 3 0,178 
CA528 0,976 3 0,706 
 
Como Sig. > 0.05 entonces los datos tienen un comportamiento “Normal”, por tanto 
aplicamos el Análisis de Varianza (ANOVA). 
 









Entre grupos 262,969 3 87,656 0,287 0,834 
Dentro de 
grupos 
2445,932 8 305,742   
Total 2708,902 11    
 
Como Sig. > 0.05 entonces no existe diferencia significativa entre las medias de los 
grupos CA028, CA328, CA428 y CA528. Por tanto, no es necesario realizar la prueba 






















4.1. Asentamiento del concreto fresco 
En la tabla 21 podemos observar que el asentamiento en las mezclas de concreto con 
contenidos de CCA de 3 a 5% tuvieron un decremento de 7.7 a 10.3%, respecto al 
concreto estándar; sin embargo, en los trabajos previos tomados en cuenta en esta 
investigación se ha utilizado residuos de conchas de abanico (RCA) u otras conchas 
ya sea como agrado grueso, fino o en polvo en reemplazo del cemento, mas no como 
CCA. Flores y Mazza (2014) utilizando polvo de conchas de abanico (PCA) en 
reemplazo del cemento determinaron que a medida que incrementaban este material 
su trabajabilidad disminuía alrededor de 1´´; de otro lado, Castañeda (2017) y Nizama 
(2014) también reportan disminución importante de la trabajabilidad al usar RCA 
triturado como agregado total y uso parcial de agregado grueso, respectivamente. Es 
posible que el tamaño del agregado está influenciando en la disminución de la 
trabajabilidad, en consecuencia se sugiere utilizar un tamaño por debajo de 1´´ y en 
proporciones adecuadas. Para fines de esta investigación, se puede decir que la 
trabajabilidad del concreto estándar logró su valor máximo considerado (4´´) 
mientras que aquél con CCA en sus diferentes proporciones perdió plasticidad pero 
se mantuvo con una trabajabilidad adecuada dentro del rango establecido (3 a 4´´). 
 
4.2. Comparación entre probetas de concreto tradicional y con CCA 
Las mediciones de resistencia a la compresión, en cuadro 22, nos muestran que todas 
las mezclas de concreto superaron la resistencia de diseño en las dos edades de 
estudio, así también lo confirman Flores y Mazza (2014) quienes encontraron que la 
resistencia alcanzada a los 14 y 28 días superó a la resistencia en estudio (175 kg/cm2) 
usando PCA en reemplazo del cemento al 5, 10 y 15%. Por su parte Eun-Ik et al 
(2010) determinaron que a mayor uso de OT la resistencia tiende a decrecer a largo 
plazo no siendo recomendable usarla a más de 10%. Asimismo, Wen et al (2013) 
usando residuos de conchas de ostras en combinación con cenizas volantes lograron 
evidenciar una resistencia según diseño de mezcla hasta en una proporción de 20%.  
 
Para las muestras con diferentes contenidos de CCA, las resistencias encontradas 
estuvieron hasta 44% y 48% por encima de la resistencia de diseño para edades de 14 




incremento de la resistencia a la compresión del concreto obedece a la influencia de 
la proporción de CCA y tiempo de curado, notándose (figura 3) que a medida que se 
incrementa la cantidad de CCA la resistencia alcanzada en promedio por las mezclas 
en estudio decrece para 28 días de curado, pero no siendo menor que la resistencia de 
diseño; en el caso de 14 días, la tendencia es contraria llegando a alcanzar su 
resistencia máxima con 5% de CCA (214.1 kg/cm2). 
 
Como se observa en la figura 4, esta propiedad presenta mejores resultados a los 14 
días con ensayos a corto plazo, aunque también es cierto que conforme se incrementa 
el porcentaje de CCA la resistencia tiende a disminuir a edad superior a 14 días, como 
se observa en la figura 3. Al respecto se puede observar que la resistencia a la 
compresión se ve afectada y reducida por la incorporación de CCA, comparado con 
la muestra patrón que no le ocurre, pero este problema se podría compensar con la 
incorporación de un aditivo, ya que aseguraría una reducción de agua y le 
proporcionaría una mejor consistencia al concreto. 
 
4.3. Análisis estadístico 
En cuanto al efecto de la dosificación de CCA en la resistencia a la compresión del 
concreto, en el cuadro 24 se observa que existen variaciones significativas (p<0,05) 
entre las resistencias de las muestras, a 14 días de curado; no siendo así a 28 días 
(cuadro 27 y figura 4). Esto estaría reafirmando que los componentes y el tiempo de 
curado del concreto juegan un rol fundamental en esta propiedad mecánica. A través 
del cuadro 25 se da cuenta de las comparaciones múltiples entre las muestras, 
mostrando que a 14 días de curado las muestras con proporción de 5% de CCA son 
las únicas que presentan diferencias significativas (p=0.017) con valores por debajo 
de la muestra patrón. A 14 días estas diferencias persisten y están por encima de las 
de diseño (figura 4). A los 28 días las muestras con CCA tiene un comportamiento 
similar al concreto tradicional, no mostrando diferencias significativas (p>0,05). Por 
tanto, se evidencia que la presencia de CCA como componente estructural del 
concreto influye en sus propiedades mecánicas a 14 días de curado, en particular en 





Del cuadro 22 y figura 3 podemos inferir que la muestra tradicional con 3% de CCA 
tiene un mejor comportamiento y similar a la muestra patrón, logrando desarrollar 
una mejor resistencia a la compresión que las muestras con porcentajes de CCA de 4 
y 5%. Cabe resaltar que las otras muestras con CCA, si bien no fueron las mejores, 
























V. CONCLUSIONES  
5.1. Los compuestos químicos que predominan en la Cal de Conchas de Abanico son el 
calcio (52.5%) y el oxígeno (44.71%). 
5.2. El agregado fino y grueso cumplen con las NTP y su uso es adecuado para la 
elaboración de concreto. 
5.3. A través del método ACI se determinaron las proporciones de los materiales como 
son 1:2.2:2.6/26.1; para el cemento, agregado fino, agregado grueso y agua 
respectivamente.  
5.4. Los concretos tradicional y con Cal de Conchas de Abanico superaron la resistencia 
de diseño, a los 14 y 28 días de curado; y solo a los 14 días la resistencia del concreto 
con CCA fue superior al tradicional. 
5.5. Existen diferencias significativas en la resistencia a la compresión del concreto 
solamente entre el grupo patrón y el grupo experimental con 5% de Cal de Conchas 
de Abanico, a los 14 días de curado. 
 
VI. RECOMENDACIONES 
6.1. Seleccionar correctamente las canteras y los materiales a utilizar en la preparación de 
la mezcla de concreto, que cumplan con las NTP. 
6.2. Evaluar el comportamiento del concreto con sustituciones parciales de Cal de 
Conchas de Abanico en rangos superiores a los realizados en la presente tesis.  
6.3. Incentivar la búsqueda de nuevas alternativas de materiales para el concreto, en 
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Anexo 7. Rotura de probetas a 28 días de curado. 
 
